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Resumo  –  O  objetivo  deste  trabalho  foi  avaliar  a  densidade  populacional  de  perfilhos,  a  massa  de  forragem,  o 
padrão populacional de perfilhamento e o índice de estabilidade de pastagens de azevém anual (Lolium multiflorum) 
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Sistemas  de  integração  lavoura-pecuária  (ILP) 
tendem  a  ser  rentáveis,  menos  invasivos  e  a 
apresentar  maior  sustentabilidade  (Russelle  et  al., 
2007). O azevém anual  (Lolium multiflorum Lam.)  é 
uma  gramínea C3 muito  utilizada  em  ILP  no  Sul  do 
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Em  razão  da  elevada  adequação  do  azevém  a 
sistemas  de  ILP,  é  importante  que  se  conheçam 
melhor os caminhos pelos quais as culturas de soja 
e milho podem afetar  a  dinâmica de perfilhamento 
e  a  capacidade  desta  gramínea  em manter  estáveis 
a  densidade  de  perfilhos  e  a  massa  de  forragem 
para  o  pastejo  dos  animais.  Contudo,  os  estudos 
das  interações  entre  populações  de  perfilhos  de 
azevém com o ambiente natural em sistemas ILP são 
prolongados,  dispendiosos,  complexos  e,  portanto, 
pouco frequentes na literatura. 
Quanto  a  gramíneas  hibernais,  os  trabalhos  que 
compararam a produtividade de forragem em métodos 
de  pastejo  contínuo  e  rotativo  são  vários,  na mais 
recente  revisão, Briske  et  al.  (2008)  relataram que 
a produção de forragem, em 87% dos experimentos, 
foi  igual  ou  pouco  superior  no  pastejo  rotativo. 
Entretanto,  para  o  caso  específico  do  azevém,  há 
poucos  estudos,  e  as  comparações  desses métodos 
não  são  conclusivas,  sobretudo  quanto  à massa  de 
forragem e à dinâmica de perfilhamento.
A  morte  de  perfilhos  em  pastagens  resulta 
de  processos  como  sombreamento,  desfolha  
severa,  deposição  de  dejetos  de  animais,  
pisoteio  e  florescimento  (Matthew  et  al.,  2000; 
Parsons  &  Chapman,  2000).  Além  desses,  fatores 
de  ambiente  e  de  manejo  também  influenciam  o 
perfilhamento  em  gramíneas.  Parsons  &  Chapman 
(2000)  relataram  que,  em  pastos  mantidos  altos 
com  baixa  intensidade  de  pastejo,  a  densidade 
populacional de perfilhos  (DPP) é baixa, porém os 
perfilhos são mais pesados, enquanto que em pastos 
submetidos a intensidades de pastejo mais altas a 
DPP  é  alta  e  os  perfilhos,  mais  leves.  Em  pastejo 
rotativo,  a  DPP  aumenta  no  início  da  rebrotação, 
mas  diminui  à  medida  que  os  perfilhos  crescem 
(Matthew et al., 2000). 
A  DPP  é  um  indicador  agronômico  de  
crescimento,  produtividade  e  de  persistência 
(Scheneiter  &  Assuero,  2010).  No  entanto, 
Sbrissia  et  al.  (2010)  comentam  que  a  DPP  não 
deve  ser  utilizada  isoladamente  como  indicativo 
da  persistência  de  pastos,  uma  vez  que,  mesmo 
sob  baixas  DPP,  os  pastos  podem  manter-se 
estáveis  se  a  sobrevivência  de  perfilhos  for  alta. 
A  teoria  da  relação  tamanho/densidade  de  plantas 
(Yoda  et  al.,  1963)  sugere  que,  em  comunidades 
vegetais,  à  medida  que  os  indivíduos  crescem  e 
acumulam massa, a densidade média de  indivíduos 
diminui,  num  processo  conhecido  como  “auto-
desbaste”.  Em  pastos,  o  ajuste  na  população  de 
perfilhos  é  conhecido  como  compensação  tamanho/




O objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade 
populacional  de  perfilhos,  a massa  de  forragem,  o 
padrão  populacional  de  perfilhamento  e  o  índice 
de  estabilidade  de  pastagens  de  azevém  anual 
estabelecidas  após  os  cultivos  de  soja  ou  milho, 
submetidas  a  diferentes métodos  e  intensidades  de 
pastejo por cordeiros. 
Material e Métodos
O trabalho foi parte de um protocolo experimental 
iniciado  em 2003,  em  sistema de  ILP,  em que  tem 
sido  empregada  a  soja  ou  o  milho,  como  cultivos 
de  verão,  e  o  azevém  como  pastagem  de  inverno. 
O  azevém  é  dessecado  ao  final  do  cultivo,  para  o 
plantio  direto  das  culturas  graníferas  de  verão. 





de  46  m),  na  Estação  Experimental  Agronômica 
da  Universidade  Federal  do  Rio  Grande  do  Sul 
(UFRGS). Os dados deste trabalho correspondem à 
fase sob pastejo, de 31/7 a 24/10/2010, com duração 
total  de  84  dias.  As  avaliações  das  pastagens 
foram  feitas  de  28/7  a  16/10/2010.  O  clima  na 
região  é  do  tipo  Cfa  (Köppen  &  Geiger,  1928), 
subtropical  úmido,  com  verões  quentes  e  invernos 
chuvosos.  A  temperatura  média  anual  é  19,3°C, 
e  geadas  são  registradas  de  abril  a  setembro. 
Os dados meteorológicos foram obtidos na Estação 
Experimental  de  Agrometeorologia  (EEA)  da 
UFRGS, que fica a aproximadamente 800 m da área 
experimental.  O  solo  da  área  é  classificado  como 
Argissolo Vermelho distrófico  típico  (Santos et al., 
2006), com teor de argila de 15,2%.
Utilizou-se  o  delineamento  experimental  em 
blocos ao acaso, com arranjo fatorial 2x2x2 e quatro 
repetições.  Os  tratamentos  consistiram  dos  efeitos 
das culturas de soja e milho, dos métodos de pastejo 
(contínuo  e  rotativo)  e  das  intensidades  de  pastejo 
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(moderada  e  baixa).  Definiu-se  a  intensidade  de 
pastejo  por  meio  da  oferta  de  forragem,  expressa 
em  kg  de  matéria  seca  (MS)  por  100  kg  de  peso 
vivo  por  dia,  da  seguinte  forma:  intensidade  de 
pastejo  moderada,  oferta  de  forragem  equivalente 
a  2,5  vezes  o  potencial  de  consumo  de  forragem 
por cordeiros; e intensidade de pastejo baixa, oferta 




experimentais  variaram  de  0,23  a  0,41  ha.  Como 
elas  estavam  inseridas  em  um  protocolo  ILP,  após 
a  dessecação  do  azevém,  em  2009,  as  unidades 
experimentais foram divididas em áreas iguais, para 
os cultivos de soja e milho. 
A  análise  do  solo  (0–20  cm)  apresentou  as 
seguintes  características  químicas:  pH  em  H2O, 
4,87;  índice  SMP,  5,82;  P,  51,8  mg  dm-3;  K, 
106,0 mg dm-3; MO,  20  g  kg-1; Al,  0,6  cmolc dm-3; 
Ca, 1,95 cmolc dm-3; Mg, 0,95 cmolc dm-3; capacidade 
de  troca de  cátions,  8,61  cmolc dm-3;  saturação por 
bases,  37,0%. As  adubações  de  nitrogênio  (N),  na 
forma  de  ureia,  foram  aplicadas  em  cobertura  em 
21/8/2010 (70 kg ha-1 N) e 1/10/2010 (60 kg ha-1 N).










descanso  do  pasto  foi  definido  a  partir  da  duração 
de vida da  folha,  indicadora do  intervalo ótimo de 
desfolhação.  De  acordo  com  Freitas  (2003),  em 
azevém,  a  duração  de  vida  da  folha  em  agosto  é 
de  500°C  dia  e  de  setembro  a  outubro,  de  410°C 
dia. Esses valores foram divididos pelas médias de 
temperatura de agosto a outubro, tendo-se utilizado 
as médias  climatológicas  do  período  1970  a  2000, 
registradas  na  EEA/UFRGS.  Em  decorrência  do 




e  11  subdivisões  de  cerca  elétrica  nos  respectivos 
ciclos de pastejo.
A massa  de  forragem  foi  avaliada mensalmente, 
a  partir  de  quatro  amostragens  por  piquete  (duas 
em  cada  metade  das  áreas  semeadas  com  soja  e 
milho),  por  meio  de  moldura  metálica  com  área 
de  0,25 m2  e  corte  das  plantas  rente  ao  solo,  para 
obtenção  de  informações  sobre  a  disponibilidade 
total  de  MS.  Nos  piquetes  sob  pastejo  contínuo, 





locais  que  visualmente  representavam  a  média  de 
altura do pasto, em 28/7, 6/9, 2/10 e 16/10/2010. 
Avaliaram-se  a  DPP  e  o  padrão  populacional 
de  perfilhamento  pelo  método  descrito  por 
Carvalho  et  al.  (2001),  que  utilizou  anéis  de 
cloreto-polivinílico  (PVC)  com  10,0  cm  de 
diâmetro  e  2,0  cm  de  altura,  fixados  no  solo  com 
grampos  metálicos.  Os  anéis  foram  alocados  em 
áreas  aleatórias,  quatro  nos  piquetes  com  pastejo 
contínuo  e  seis  nos  piquetes  com  pastejo  rotativo. 
Em  ambos  os  métodos  de  pastejo  foi  alocada  a 
metade  dos  anéis  nas  áreas  previamente  utilizadas 
com  soja  e  milho. A  demografia  do  perfilhamento 
baseou-se  na  identificação  e  na  contagem  dos 
perfilhos  vivos  remanescentes  e  no  aparecimento 
de  novos  perfilhos.  Para  isso,  em  cada  avaliação, 
foram  utilizados  anéis  de  canudos  plásticos,  de 
cores diferentes em cada marcação. Após 14 dias de 
uma contagem, retornava-se aos locais demarcados, 
e  os  perfilhos  vivos  da  cor  inicial  eram  contados. 
A seguir, os perfilhos nascidos no intervalo de tempo 
eram  identificados  por  canudos  plásticos  de  cor 
distinta, e contados. Os perfilhos florescidos  foram 
registrados  da  mesma  forma.  A  primeira  geração 
de  perfilhos  foi  denominada  G1,  a  segunda  G2,  e 
assim sucessivamente. As avaliações de dinâmica de 
perfilhamento  iniciaram-se  no  estabelecimento  do 
pasto,  em  17/4/2010,  e  finalizaram  na  G14.  Neste 
trabalho,  as  gerações  avaliadas  correspondem  às 
gerações de perfilhos marcadas com os animais em 
pastejo,  da  G9  (7/8)  à  G14  (16/10/2010).  Optou-
se  por  apresentar  as  gerações  G1  à  G8  pelo  fato 
de  que,  no  período  experimental,  uma  proporção 
relativamente alta ainda era composta dessas 
gerações iniciais. 






número  total  de  perfilhos  existentes  em  todas  as 
gerações marcadas (1ª + 2ª + 3ª + ...+ 14ª gerações), 
por  unidade  de  área;  natalidade  =  100  ×  no de 
perfilhos novos na última geração marcada/no total 
de  perfilhos  existentes  nas  gerações  marcadas 





na  última  geração  marcada/no  total  de  perfilhos 
existentes nas gerações marcadas anteriormente.
As  taxas  de  aparecimento  e  de  mortalidade 
de  perfilhos  foram  integradas  de  forma  a  gerar 
diagramas  sazonais  de  estabilidade  do  pasto, 
propostos para azevém perene (Lolium perenne L.) 
por Bahmani et al. (2003). O índice de estabilidade 
do  pasto  (IEP)  foi  calculado  pela  equação:  
Pf/Pi = TSP (1 + TAP), em que: Pf/Pi = IEP, expresso 
como  a  proporção  da  população  de  perfilhos  final 




por  transformação  logarítmica,  para  a  elaboração 
das  figuras  de  compensação  tamanho/DPP.  Nessas 




o  ambiente;  e  DPP  é  a  densidade  populacional  de 
perfilhos. 
Os dados foram analisados com o procedimento 
mixed do SAS. As matrizes de variância e covariância 
foram  definidas  com  o  critério  de  informação  de 
Akaike (Wolfinger, 1993). Na análise das variáveis 
dependentes,  foram  incluídos  os  efeitos  fixos  das 
culturas, métodos de pastejo, intensidades de pastejo 

















A  DPP,  no  mês  de  agosto,  foi  maior  na  área  de 
pastagem previamente cultivada com soja do que na 
com milho  (Tabela  1).  Em  outubro,  houve  redução 
da  DPP,  independentemente  da  cultura  anterior; 
constatou-se,  também,  que  a  DPP,  nesse  mês,  foi 
mais  baixa  no  pastejo  rotativo  do  que  no  contínuo. 
Ainda,  em  outubro,  observou-se  que  o  pastejo 
contínuo propiciou número significativamente maior 
de  perfilhos  por  metro  quadrado  do  que  o  pastejo 
rotativo.  No  pastejo  contínuo,  a  DPP  não  variou 
durante o período experimental.
É possível que a maior DPP, observada no mês de 





finais  de  maturação,  na  área  cultivada  com  milho, 
observou-se maior retenção de folhas do que na área 
cultivada com soja. O menor sombreamento na fase 
de  maturação,  na  pastagem  que  se  desenvolveu  na 
Figura 1.  Precipitações  pluviais  e  temperaturas  máxima, 
média  e  mínima  no  período  experimental,  e  média 
climatológica.




precoce  das  plântulas  de  azevém,  e  beneficiado  a 
pastagem pelo crescimento mais rápido de perfilhos. 
De acordo com Nelson & Zarrough (1981), o número 
de  perfilhos  é  mais  importante  do  que  sua  massa 
individual, enquanto não há competição severa entre 
eles,  ou  seja,  enquanto  a  planta  forrageira  não  é 
capaz de interceptar alta proporção de luz incidente, 
situação típica em ILP, no estabelecimento do azevém 
por  ressemeadura. A  redução  da  DPP,  em  outubro, 
pode  estar  relacionada  ao florescimento do  azevém, 
situação em que há redução drástica do perfilhamento. 
Hodgson  (1990)  relata  que,  em  azevém  perene, 
utilizado  por  vacas  leiteiras  e  sob  pastejo  contínuo, 
a DPP apresenta pouca variação. Segundo esse autor, 
em  situações  de  pastejo  rotativo,  com  o  avanço  da 
estação de crescimento, o pasto tende a ajustar a DPP 
e o tamanho de perfilhos.
Houve  interação  entre  os  efeitos  das  culturas 







a baixa  intensidade de pastejo,  ao  longo do período 
experimental. O método de pastejo não influenciou a 
massa de forragem.
Os  resultados  mais  altos  de  massa  de  forragem, 
na  área  com  soja  como  antecessora,  podem  ser 
atribuídos  a  diversas  causas.  Entre  elas,  a  melhor 




de  soja  pode  aumentar  o N disponível  no  solo  para 









&  Pakiding,  2002).  A  massa  de  forragem  durante 
o  período  experimental  teve  variação  próxima  à 
observada por Barbosa et al.  (2007),  que  avaliaram 
azevém  submetido  a  vários métodos  e  intensidades 
de pastejo por ovinos. Os autores relatam médias de 
massa de forragem de 1.551 e 3.382 kg ha-1 de MS, 
e  de  2.152  e  2.781  kg  ha-1  de MS,  respectivamente 
Tabela 1. Densidade populacional de perfilhos (perfilhos m-2) 
em  pastos  estabelecidos  em  áreas  previamente  cultivadas 




Milho 6.719Ab 7.027Aa 6.032Ba
Soja 8.529Aa 8.112Aa 5.648Ba
Pastejo rotativo 7.979A 7.575A 5.074B















(1)Médias  seguidas  por  letras  iguais  não  diferem  entre  si,  pelo  teste  de 
Tukey, a 5% de probabilidade.
Tabela 3.  Massa  de  matéria  seca  de  forragem  (kg  ha-1), 
avaliadas  em  quatro  épocas,  em  pastagens  de  azevém 
estabelecidas em áreas previamente cultivadas com soja ou 
milho,  submetidas  a  diferentes métodos  e  intensidades  de 
pastejo(1).
Tratamento Época de avaliação
28/7 6/9 2/10 16/10
Milho 854E 1.018E 1.760CD 2.543B
Soja 1.521D 1.742CD 2.058C 3.238A
Pastejo rotativo 1.264CD 1.320CD 2.093B 3.063A
Pastejo contínuo 1.111D 1.440CD 1.725BC 2.719A
Intensidade moderada 972E 1.056E 1.603CD 2.489B
Intensidade baixa 1.319DE 1.788C 2.215B 3.293A
(1)Médias seguidas por letras iguais, nas linhas, não diferem entre si, pelo 
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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para  intensidades  de  pastejo moderada  e  baixa,  em 
contínuo e rotativo. 
Houve  interação  entre  os  meses  do  ano  e  a 
intensidade  de  pastejo,  quanto  à  percentagem  de 






trabalhos comprovaram a menor severidade e 
frequência  de  desfolha  em  perfilhos  nas  pastagens 
submetidas a baixa intensidade de pastejo. Portanto, a 
probabilidade de decapitação de perfilhos florescidos 
pelos animais diminui com esse sistema de manejo. 
Maior  número  de  perfilhos  florescidos  podem 
beneficiar,  nos  anos  posteriores,  a  ressemeadura 
natural  do  azevém.  De  acordo  com  Bartholomew 
&  Williams  (2009),  para  se  obter  ressemeadura 
satisfatória  (500 plântulas m-2) de pastos de azevém 
anual,  seriam  necessárias  densidades  entre  885  e 
5.650 perfilhos com espigas por m2.
Nos  pastos  de  azevém,  a  relação  entre  a  massa 






foi observado incremento simultâneo da massa 
Tabela 4. Percentagem de perfilhos florescidos de azevém 
anual, em áreas previamente semeadas com soja ou milho, 
em  pastos  submetidos  aos  métodos  de  pastejo  rotativo  e 
contínuo sob diferentes intensidades(1).
Tratamento Agosto Setembro Outubro
Milho - 0,3Ba 4,9Aa
Soja - 0,7Ba 9,4Aa
Rotativo - 0,5Ba 9,1Aa
Contínuo - 0,5Ba 5,2Aa
Moderada - 0,1Bb 3,0Ab
Baixa - 0,8Ba 11,3Aa
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de  2/10  e  a  última  avaliação.  Houve  redução  da 
DPP  e  aumento  da massa  de  forragem  no  período 
entre 28/7 (pouco antes da alocação dos animais) a 
16/10/2010, na pastagem sob pastejo contínuo com 
baixa  intensidade.  Independentemente  da  cultura 
antecessora e do método de pastejo, a compensação 
tamanho/DPP, em média, manteve-se relativamente 
mais  próxima  da  linha  limítrofe  do  ambiente  com 
a  intensidade  de  pastejo  baixa. Contudo,  à medida 
que houve avanço no período experimental, a DPP 
diminuiu em razão do aumento da massa individual 
de  perfilho,  exceto  na  área  previamente  cultivada 
com  milho,  em  pastagem  sob  pastejo  contínuo  e 
intensidade de pastejo moderada. 
Na  área  previamente  cultivada  com  soja,  os 
valores  de  diferença  entre  a  linha  limítrofe  do 
ambiente com a relação entre a massa de forragem 
e DPP  diminuíram mais  rapidamente  ao  longo  das 
avaliações (Tabela 5). 
Valores  da  relação  massa  de  forragem/DPP  





(Parsons  &  Chapman,  2000).  Os  comportamentos 
da massa de  forragem e da DPP foram  influenciados 
pelas  culturas  de  grãos  antecessoras  e  evidenciam  a 
ocorrência  do mecanismo  de  compensação  tamanho/
DPP  (Matthew  et  al.,  1995,  2000;  Sbrissia  &  Silva, 
2008; Caminha et al., 2010).







de  soja,  as  gerações  foram  pouco  mais  numerosas. 
As gerações G9 a G14 apresentaram baixa sobrevivência 
e foram pouco longevas, em comparação às gerações 
no  estabelecimento  do  experimento.  É  importante 
destacar que, na última avaliação, independentemente 
do método e da intensidade de pastejo, o aparecimento 
de  perfilhos  superou  a  mortalidade,  o  que  indica 
que,  mesmo  ao  final  do  ciclo,  o  azevém  apresenta 
capacidade de se manter com a população de perfilhos 
estabilizada.
A DPP  normalmente  declina  de modo  alométrico, 
com  o  aumento  da  média  da  massa  de  perfilhos 
(coeficiente angular de -3/2) (Sackville Hamilton et al., 
1995; Sbrissia et al., 2003). No presente trabalho, nas 
diferentes  situações  de  pastejo  em  que  se  avaliou  o 
azevém, a redução da DPP, com o acúmulo de massa 





o  índice  de  área  foliar  mantém-se  aproximadamente 
constante.  Isso  provavelmente  ocorreu  (Figura  2), 
exceto  nas  áreas  previamente  cultivadas  com milho, 
sob pastejo contínuo e intensidade de pastejo moderada, 
conforme relatado anteriormente. 
Constatou-se  que  os  valores  de  IEP  foram 
próximos de 1,0, durante todo o período experimental 
(Figura  4).  Em  2/10/2010,  foi  observada  uma  leve 
redução nos valores de IEP, os quais mostraram valores 
próximos a 0,8, no pastejo rotativo. Nota-se, também, 
que  nas  pastagens  das  áreas  previamente  cultivadas 
com  milho,  sob  pastejo  contínuo  e  intensidade  de 
pastejo baixa, os IEP tiveram valores entre 0,90 e 0,95. 
Na  última  avaliação,  nas  áreas  de  soja  sob  pastejo 
rotativo e intensidade baixa, o IEP decresceu para 0,67. 




prévias  de  soja  e  milho,  dos  métodos  de  pastejo  contínuo  e 
rotativo e das intensidades de pastejo moderada e baixa.
Tratamento Época de avaliação
28/07 4/9 2/10 16/10
Pastejo contínuo, baixa intensidade
Milho 0,68 0,56 0,45 0,48
Soja 0,41 0,32 0,39 0,43
Pastejo contínuo, intensidade moderada
Milho 0,82 0,47 0,47 0,09
Soja 0,42 0,43 0,43 0,01
Pastejo rotativo, baixa intensidade
Milho 0,65 0,57 0,54 0,45
Soja 0,21 0,16 0,35 0,48
Pastejo rotativo, intensidade moderada
Milho 0,84 0,74 0,62 0,41
Soja 0,28 0,41 0,46 0,34
















pelo  exame  conjunto  do  padrão  populacional  de 
perfilhamento (Figura 3) e dos valores de IEP (Figura 4). 
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